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DISPOSIT1FS D'EMISStON ET DE RECEPTION DE SIGNAL MODULE 

La presente invention concerne les systemes de transmission de 
signaux modules utilisant plusieurs modulations et une technique 
d'entrelacement. Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, a des 
systemes numeriques de radiocommunication avec les mobiles. 

L'entrelacement consiste a modifier de maniere deterministe I'ordre 
des symboles, binaires ou non binaires, d'une sequence a transmettre. 
L'operation inverse de desentrelacement retablit la sequence dans son ordre 
d'origine. 

Le plus souvent, l'entrelacement est utilise conjointement a un codage 
de canal dont I'objet est d'ajouter de la redondance aux symboles a 
transmettre, afin de permettre au recepteur de corriger d'eventuelles erreurs de 
transmission. L'entrelaceur est typiquement place entre le codeur de canal et le 
modulateur. Pour les canaux de transmission a memoirejl y a une correlation 
entre les probabilites d'erreur sur deux symboles consecutifs, de sorte qu'on 
observe des erreurs groupees en paquets. Le role de l'entrelaceur est alors de 
disperser ces paquets d'erreurs afin d'ameliorer les performances du decodeur 
de canal. 

Lorsqu'on augmente la periode d'entrelacement, on- ameliore les 
performances du decodeur de canal, mais on augmente aussi les retards de 
transmission dus aux processus d'entrelacement et de desentrelacement. Le 
type et les parametres de I'entrelaceur retenu resultent d'un compromis entre le 
comportement en presence d'erreurs et le retard de transmission. 

Pour cela, de nombreux systemes utilisent un entrelaceur diagonal, qui 
admet des symboles d'entree sous forme de « trames » delivrees par le 
codeur, permute ces symboles et les fournit au modulateur de fagon que 
chaque trame d'entree soit entrelacee de fagon diagonale avec la trame 
precedente et avec la trame suivante. Lorsque le modulateur regoit des 
« blocs » de symboles successifs a partir desquels il produit des rafales de 
signal module respectives, chaque bloc comporte des symboles issus d'au 
moins deux trames consecutives. 

Une telle technique d'entrelacement diagonale est par exemple utilisee 
dans le systeme de radiocommunication cellutaire GSM (« Global System for 
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Mobile communication »), comme decrit dans la specification technique GSM 
05.03, « Digital Cellular Telecommunications System (Phase 2+) ; Channel 
Coding », version 5.2.0 publiee en aout 1996 par I'ETSI (« European 
Telecommunications Standard Institute »). 

D'autre part, certains systemes utilisent plusieurs modulateurs, et sont 
capables de changer de type de modulation en cours de communication. Un tel 
changement peut avoir plusieurs causes : 

• la communication peut comporter plusieurs canaux logiques multiplexes 
dans le temps qui emploient des modulations differentes, adaptees a 
chaque type de canal logique. Cela peut notamment se produire si un 
canal de transmission de parole en mode circuit est accompagne d'un 
canal de transmission de donnees d'utilisateur en mode paquets ou d'un 
canal de signalisation ; 
- la modulation peut etre modiftee de maniere adaptative en fonction d'une 
observation des conditions de transmission d'un flux d'information. 
De tels changements de modulation peuvent notamment se produire, 
selon differents scenarios, dans les reseaux d'acces radio de type GERAN 
(« GSM Evolution Radio Access Network ») dont une description generate est 
donnee dans la specification technique 3GPP TS 43.051 , « GSM/EDGE Radio 
Access Network (GERAN), Overall Description - Stage 2 (Release 4) », version 
4.0.0, publiee en novembre 2000 par le 3GPP (3rd Generation Partnership 
Project »). 

Cette capacite de changer de modulation pose des difficultes lorsque le 
systeme utilise un entrelacement qui produit des blocs a moduler comportant 
des symboles obtenus depuis plusieurs trames, tel qu'un entrelacement 
diagonal. 

Lors d'une transition de modulation, les trames fournies a I'entrelaceur 
juste avant et juste apres la transition sont composees de symboles de nature 
differente destines aux deux modulateurs. Ces symboles ne peuvent pas etre 
entrelaces dans un meme bloc qui sera fourni a Tun des modulateurs. On est 
done amene a introduire des symboles de bourrage dans quelques blocs 
transmis juste apres la transition, ce qui introduit un retard d'une ou plusieurs 
trames dans la transmission de I'information. 
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Lorsque les symboles transmis apres la transition de modulation 
represented une information en temps reel, par exemple de la parole codee, 
un tel retard n'est pas admissible, de sorte qu'il se produit une perte de la 
premiere trame (au moins) suivant la transition, qui est remplacee par une 
5 trame de bourrage pour accommoder le changement de modulation. Dans 
I'exemple de la transmission de parole, ceci peut faire perdre des attaques de 
syllabes suivant une periode de silence, si ces periodes de silence sont 
exploitees pour transmettre d'autres informations selon une modulation 
differente. 

10 Un but de la presente invention est de surmonter la difficulty ci-dessus. 

L'invention propose ainsi un dispositif d'emission d'un signal module, 
comprenant plusieurs sources de symboles numeriques, des moyens 
d'entrelacement pour recevoir des trames de symboles successives delivrees 
par une source active et generer des blocs de symboles entrelaces successifs 

15 comportant chacun des symboles obtenus depuis au moins deux trames, et 
des moyens de modulation pour generer une rafale de signal module en 
reponse a chaque bloc delivre par les moyens d'entrelacement, dans lequel 

. . lesdites sources incluent au moins une premiere source de symboles M-aires 

* - • * • * . ... 

et au moins une seconde source de symboles M-aires, M et M' etant des 
.20 entiers tels que M' > M > 1, et dans lequel les moyens de modulation incluent 
un premier modulateur generant une rafale de signal en reponse a un bloc de 
symboles M-aires et un second modulateur generant une rafale de signal en 
reponse a un bloc de symboles M-aires. Ce dispositif selon Tinvention 
comprend encore des moyens de conversion de symboles M-aires en 

25 symboles M'-aires, et des moyens pour activer selectivement les moyens de 
conversion en reponse & un changement de la source active de fagon que les 
moyens d^ntrelacement generent au moins un bloc de symboles M'-aires 
entrelaces comportant a la fois des symboles d'au moins une trame delivree 
par la seconde source et des symboles obtenus par conversion de symboles 

30 M-aires d'au moins une trame delivree par la premiere source. 

Grace a la conversion de symboles effectuee temporairement, les 
blocs fournis par les moyens d'entrelacement sont homogenes avant et apres 
le changement de source active et de modulation, sans qu'il ait ete necessaire 
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de retarder ou de supprimer des trames. 

La conversion de symboles effectuee lors d'un changement de source 
active revient a appliquer un code redondant a ces symboles. Ceci peut etre 
realise en convertissant chaque symbole M-aire en un symbole M'-aire 

5 contraint pour admettre seulement M des M' valeurs possibles des symboles 
M'-aires. Cette redondance permet de compenser la robustesse generalement 
plus faible de la modulation M'-aire aux erreurs de transmission, de telle sorte 
que les trames de symboles M-aires beneficient sensiblement du meme niveau 
de protection contre les erreurs. 

10 Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un dispositif de 

reception d'un signal module sous forme de trames successives qui effectue 
les operations duales du dispositif d'emission precite. Ce dispositif de reception 
comprend des moyens de detection pour identifier un type de modulation de 
chaque rafale parmi un premier type de modulation de symboles M-aires et un 

15 second type de modulation de symboles M-aires, M et M' etant des entiers tels 
que M' > M > 1 , un premier demodulateur generant un bloc de symboles 
M-aires estimes en reponse a chaque rafale de signal pour laquelle le premier 
type de modulation a ete identifie, un second demodulateur generant un bloc 
de symboles M'-aires estimes en reponse a chaque rafale de signal pour 

20 laquelle le second type de modulation a ete identifie, des moyens de 
desentrelacement pour recevoir les blocs successivement delivres par les 
demodulateurs et generer des trames de symboles successives telles que les 
symboles estimes de chaque bloc procurent des symboles dans au moins deux 
trames, des premiers moyens de traitement des trames de symboles M-aires, 

25 et des seconds moyens de traitement des trames de symboles M'-aires. Le 
dispositif de reception comprend en outre des moyens de conversion de 
symboles M'-aires en symboles M-aires, et des moyens pour activer 
selectivement les moyens de conversion en reponse a un changement du type 
de modulation identifie afin que des symboles M'-aires extraits d'au moins un 

30 bloc delivre par le second demodulateur soient places dans au moins une 
trame fournie aux seconds moyens de traitement et que des symboles M-aires 
obtenus par conversion d'autres symboles M'-aires extraits dudit bloc soient 
places dans au moins une trame fournie aux premiers moyens de traitement. 
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D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1 et 2 sont des schemas synoptiques respectifs de dispositifs 
5 d'emission et de reception selon ['invention ; 

- les figures 3 et 4 sont des diagrammes illustrant la formation des blocs de 
symboles dans un dispositif d'emission ne mettant pas en ceuvre 
Tinvention ; et 

- les figures 5 et 6 sont des diagrammes similaires a ceux des figures 3 et 
10 4 dans le cas d'un dispositif d'emission selon la figure 1 mettant . en 

oeuvre Tinvention. 

L'invention est d6crite ci-apres dans son application non limitative a un 
reseau radio de type GERAN. Les reseaux GERAN utilisent deux types de 
modulation: 

15 - une modulation binaire de type GMSK (« Gaussian Minimum Shift 

Keying ») semblable a celle utilisee dans les reseaux GSM traditionnels, 
dont chaque symbole d'entree est un bit (M = 2 valeurs possibles) ; et 

- une modulation octale de type 8-PSK (« Phase Shift Keying » a huit 
etats), parfois appelee EDGE (« Enhanced Data for GSM Evolution »), 

20 ddnt chaque symbole d'entree est un triplet de bits (M' = 2 3 = 8 valeurs 

possibles). 

Au depart, la modulation 8-PSK a ete introduite plus particulierement 
pour des canaux de donnees en mode paquets, la modulation GMSK servant 
plutot aux canaux de transmission de parole en mode circuit. 

25 Dans la mesure ou un canal de parole peut coexister avec un canal de 

donnees > en mode paquets pour un utilisateur donne, on peut avoir des 
situations ou le multiplexage des canaux requiert un changement de 
modulation en cours de communication. La communication peut passer en 
mode paquets (8-PSK) au cours d'une conversation telephonique (GMSK) pour 

30 transmettre des donnees d'utilisateur ou de la signalisation. 

Ces donnees peuvent etre prioritaires, auquel cas leur transmission en 
8-PSK peut se faire en coupant la parole transmise en GMSK. Cela peut etre le 
cas, par exemple, pour de la signalisation du protocole SIP (« SIP : Session 
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Initiation Protocol », Request for Comments 2543 publiee en mars 1999 par 
('Internet Engineering Task Force). 

Ces donnees peuvent egalement etre non prioritaires (« best effort »), * 
auquel cas elles sont transmises pendant les pauses de la parole par un 

5 mecanisme de transmission discontinue (DTX). Cela peut etre le cas, par 
exemple, pour des messages ou des documents Web transmis en tache de 
fond d'une communication telephonique. 

La modulation GMSK peut aussi etre utilisee pour transmettre des 
donnees, notamment de signalisation sur un canal logique de type FACCH 

10 (« Fast Associated Control CHannel »). 

D'autre part, il a ete prevu que la modulation 8-PSK serve aussi a 
transmettre des signaux de parole (ou autres) en mode circuit. Ce dernier cas 
se presente notamment dans le contexte du codeur de parole multi-debit 
adaptatif (AMR, « Adaptive Multi-Rate », voir specification technique 

15 3GTS 26.090, version 3.1.0, publiee en decembre 1999 par le 3GPP). Les 
codeurs AMR offrent une diversite de debit de codage de source a laquelle 
s'ajoutent, dans les reseaux GERAN, une diversite de codage de canal et une 
diversite de modulation (GMSK ou 8-PSK). Le debit du codeur de source, le 
rendement du codeur de canal et le choix de la modulation peuvent etre 

20 adaptes en fonction de la qualite observee de la communication de parole, qui 
depend notamment des conditions de propagation radio. Ainsi, la parole codee 
en AMR peut, en cours de communication, passer d'un canal de trafic GMSK a 
un canal de trafic 8-PSK et vice-versa. 

Dans le cas de liaisons descendantes dans un reseau GERAN, 

25 I'emetteur de la figure 1 se trouve dans une station de base du reseau, et le 
recepteur de la figure 2 se trouve dans une station mobile compatible. Dans le 
cas de liaisons montantes, I'emetteur de la figure 1 se trouve dans la station 
mobile, et le recepteur de la figure 2 dans la station de base. 

Dans le schema de la figure 1, la reference 10 designe I'etage de 

30 production des symboles numeriques a transmettre au recepteur. Cet etage 10 
comporte une source binaire 1 1 generant des bits destines a etre modules en 
GSMK, et une source octale 1 2 generant des triplets de bits destines a etre 
modules en 8-PSK. 
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Chaque source representee 11, 12 incorpore le codeur de canal qui 
effectue, le cas echeant, un codage redqndant de l'information afin de la 
proteger contre les erreurs de transmission. 

Les deux sources 11,12 peuvent relever du meme canal logique ou de 
canaux logiques differents. II peut aussi y avoir plus d'une source binaire et/ou 
plus d'une source octale. 

Une unite de contrdle 1 5 selectionne la source de symboles 11,12 
active a un instant donne, en fonction des criteres evoques plus haut 
(multiplexage de flux, adaptation de modulation, ...). 

Dans les canaux de trafic des reseaux GERAN, le signal radio est 
transmis sous forme de rafales successives (« bursts ») produites en modulant 
des blocs respectifs composes chacun de 26 symboles connus a priori formant 
une sequence d'apprentissage TS et de 116 symboles d'information incluant 2 
symboles de signalisation SB. 

Le type de canal physique dont releve une rafale est defini sur la base 
(i) d'une signalisation prealablement echangee entre I'emetteur et le recepteur 
pour definir le type de ressource, (ii) du type de modulation employe (GSMK ou 
8-PSK), et (iii) des motifs de symboles de signalisation SB inseres dans les 
frames transmises. 

Chaque trame de symboles d'information delivree par une source 11, 
12 comporte p x 1 16 symboles, ou le nombre p depend du type de canal etabli. 
A titre d'exemple, les specifications GERAN prevoient la valeur p = 4 pour les 
canaux de trafic a plein debit avec le codeur AMR en bande elargie (appeles 
TCH/WFS lorsque la modulation est GMSK et O-TCH/WFS lorsque la 
modulation est 8-PSK), et p = 2 pour les canaux de trafic AMR a demi-debit 
(appeles TCH/AHS en modulation GMSK et O-TCH/AHS en modulation 
8-PSK). 

Le motif de p x 2 symboles de signalisation SB (binaires ou octaux) 
d'une trame, defini par I'unite de controle 15, specifie le type et le rendement 
du codage de canal effectue dans la source 11 ou 12. II indique aussi si la 
trame courante est volee pour appartenir a un canal de signalisation associe de 
type FACCH ou O-FACCH. En fonction des caracteristiques du canal, I'unite de 
controle 15 fournit a la source active 11,12 les parametres pertinents du 
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codeur de canal, et delivre egaiement le motif de symboles de signalisation SB 
a tnserer dans la trame courante. 

L'entrelaceur 20 represents sur la figure 1 comporte un module 21 
d'entrelacement intra-trame, qui applique une permutation pseudo-aleatoire 
5 des symboles a I'interieur de chaque trame delivree par la source active. Cette 
permutation est la meme lorsque les symboles manipules sont binaires ou 
octaux. L'entrelaceur 20 comporte en outre un module de codage 22 qui sera 
decrit plus loin, et un module 23 de « mapping » sur les blocs qui distribue les 
symboles entrelaces dans les blocs fournis a I'etage de modulation 30, en 

10 inserant dans chaque bloc la sequence d'apprentissage TS. 

Cette operation de « mapping » realise I'entrelacement diagonal : les 
p x 116 symboles de chaque trame entrelacee sont repartis en 2p sous-trames 
de 58 symboles, et les symboles de la k-ieme sous-trame (1 < k < p) de chaque 
trame de rang i sont transmis dans un bloc de rang ip+k avec les symboles de 

15 la (p+k)-ieme sous-trame de la trame precedente de rang M. Le melange des 
symboles d'information provenant des deux frames consecutives est effectue 
en plagant les symboles de la trame de rang i aux positions paires et les 
symboles de la trame de rang i-1 aux positions impaires dans les blocs de 
rangs ip+1 a (i+1)p. 

20 Chaque bloc de sortie de l'entrelaceur 20 est fourni a Tun des deux 

modulateurs de I'etage 30, a savoir le modulateur GMSK 31 si les symboles du 
bloc sont binaires et le modulateur 8-PSK 32 s'ils sont octaux. Le signal 
module qui en resulte est traite de fagon classique par les circuits de I'etage 
radio 40 avant d'etre emis par I'antenne 41 de I'emetteur. 

25 De fagon correspondante, le signal radio capte par I'antenne 50 du 

recepteur est traite par les circuits de I'etage radio 51 avant d'etre soumis a 
I'etage de demodulation 60. L'etage 60 exploite la sequence d'apprentissage 
TS pour acquerir la synchronisation radio et estimer les parametres pertinents 
du canal de propagation pour la demodulation. II comporte un demodulateur 

30 GMSK 61 et un demodulateur 8-PSK 62. 

Le desentrelaceur 70 revolt les blocs de symboles estimes 
successivement delivres par I'etage de demodulation 60. II comporte un 
module 71 de « mapping » sur les frames qui distribue les symboles estimes 
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des blocs regus suivant les trames successives, un module de decodage 72 
qui sera decrit plus loin et un module 73 de desentrelacement intra-trame, qui 
applique aux symboles de chaque trame la permutation inverse de celle 
appliquee par le module 21 de I'entrelaceur 20. 

L'etage de traitement 80 recoit les trames desentrelacees successives. 
II comporte notamment deux decodeurs de canal 81 , 82 respectivement 
associes aux sources 11, 12 pour les symboles binaires et pour les symboles 
octaux. Le mode de decodage devant etre applique a la trame courante est 
identifie sur la base du type des symboles recus (binaires ou octaux) et du 
motif de symboles de signalisation SB trouve dans la trame. 

De facon connue dans les reseaux GERAN, un detecteur de type de 
modulation 55 coopere avec l'etage de demodulation 60 pour determiner lequel 
des demodulateurs 61 et 62 doit etre utilise pour la rafale courante. Ce 
detecteur 55 observe les sauts de phase dans le signal radio recu pour 
determiner si la rafale est modulee en GMSK (sauts de ± n) ou en 8-PSK 
(sauts multiples entiers de rc/4). L'indication est egalement fournie au module 
de decodage 72, et a l'etage de traitement 80 pour activer soit le decodeur 81 
soit le decodeur 82. 

L'entrelacement diagonal pose un probleme aux moments ou I'unite de 
controle 15 modifie la source de signal active. Dans un exemple ou chaque 
trame s'etend sur 2p = 8 blocs, la figure 3 illustre le cas ou la source octale12 
(trames T'i avec i= 1,2, ...) remplace la source binaire 11 (trames Tj avec 
j = 1,2, ...), tandis que la figure 4 illustre le cas ou la source binaire 11 
remplace la source octale 12. Chaque bloc Bq est compose de symboles 
homogenes issus de deux trames consecutives Ti, T(i+1) ou T'j, T'(j+1) tant 
que la source active n'est pas modifiee. 

Dans I'illustration, le changement de source intervient entre le debut 
d'emission du bloc B5 et celui du bloc B9. II faut terminer renvoi de la trame 
commencee (T2 sur la figure 3, T'2 sur la figure 4). En I'absence de 
dispositions particulieres, la modulation correspondante (GMSK sur la figure 3, 
8-PSK sur la figure 4) doit done etre maintenue jusqu'au bloc B12, et la 
premiere trame de la nouvelle source (T3 sur la figure 3, T3 sur la figure 4) doit 
attendre le changement de modulation, e'est-a-dire le bloc B13 pour etre 
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envoyee. Cela suppose que p sous-trames de symboles de bourrage soient 
inserees dans le flux de symboles avant et apres le changement de 
modulation, comme illustre par le signe « /» sur les figures 3 et 4. II en resulte 
un retard de transmission d'une trame, ou la perte d'une trame de la nouvelle 
5 - source si celle-ci produit un signal en temps reel. 

Les modules de codage et de decodage 22, 72 ont pour objet de pallier 
cet inconvenient. 

Le module 22 comporte un convertisseur 24 qui transforme un symbole 
binaire en un symbole octal. Le module 72 comporte un convertisseur 74 qui 

10 transforme reciproquement un symbole octal en un symbole binaire. Cette 
transformation associe les deux valeurs d'un bit (0 et 1) a deux dephasages 
diametralement opposes de la constellation 8-PSK, respectivement. Cette 
constellation attribue respectivement les valeurs de dephasage 0, 7c/4, tt/2, 
37t/4, n, Sti/4, 3n/2 et 7n/4 aux triplets de bits (1,1,1), (0,1,1), (0,1,0), (0,0,0), 

15 (0,0,1), (1,0,1), (1,0,0) et (1,1,0). Le convertisseur 24 peut done, par exemple, 
transformer le bit 0 en le triplet (0,0,1) et le bit 1 en le triplet (1,1,1). II est a 
noter que d'autres modes de conversion binaire/octal peuvent etre utilises. 

Les convertisseurs 24, 74 sont actives selectivement en reponse aux 
changements de source active. Cette activation est schematisee par la position 

20 B des commutateurs 25 et 75 sur les figures 1 et 2, la position A correspondant 
a I'echange direct des trames entrelacees entre le module de « mapping » et le 
module d'entrelacement/desentrelacement intra-trame. 

L'activation du convertisseur 24 de I'emetteur est commandee par 
I'unite 15 pour p sous-trames issues de la source binaire 11, ce qui represente 

25 la moitie d'une trame et correspond a la duree d'emission de p blocs. Ces p 
blocs sont ceux (B9 a B12 sur les figures 5 et 6) qui suivent le groupe de p 
blocs (B5 a B8) pendant remission desquels le changement de source active 
est intervenu. Les trames issues de la nouvelle source peuvent commencer a 
etre transmises des ces p blocs B9-B12, qui portent chacun des symboles 

30 issus des deux sources 11, 12 (sous-trames T2 et T'3 sur la figure 5, sous- 
trames T3 et T'2 sur la figure 6). Aucun symbole de bourrage n'est requis, ce 
qui evite les retards indesirables. 

Dans le cas d'une transition source binaire -> source octale (figure 5), 
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I'unite 15 commands le changement de modulation GMSK -> 8-PSK des 
I'activation du convertisseur 24 (a partir du bloc B9). Dans le cas d'une 
transition source octale -> source binaire (figure 6), I'unite 15 commande le 
changement de modulation 8-PSK GMSK apres la fin d'activation du 

5 convertisseur 24 (a partir du bloc B13). En consequence, les blocs mixtes sont 
toujours transmis en 8-PSK. 

Du cote du recepteur, le convertisseur 74 est active en reponse aux 
changements de modulation detectes par le module 55. 

Lorsqu'un changement de modulation GMSK -> 8-PSK est detecte 

10 entre deux blocs consecutifs Bq et B(q+1), le convertisseur 74 est active pour 
les p sous-trames restantes de la dernfere trame binaire T2, qui sont regues 
dans les blocs B(q+1) a B(q+p) (B9 a B12 sur la figure 5). 

Lorsqu'un changement de modulation 8-PSK -> GMSK est detecte 
entre deux blocs consecutifs Bq et B(q+1), le convertisseur 74 est active pour 

15 les p sous-trames deja regues de la premiere trame binaire T3. Ces p sous- 
trames ont ete regues sous forme de symboles octaux (0,0,1) et (1,1,1) dans 
les blocs B(q-p+1) a B(q) (B9 a B12 sur la figure 6) et stockees 
temporairement dans une memoire tampon du module de « mapping » 71 en 
attendant les sous-trames manquantes. Elles peuvent done etre soumises au 

20 convertisseur 74 apres reception de ces sous-trames manquantes. 

Ainsi, le desentrelaceur 70 extrait des blocs mixtes B9 a B12 delivres 
par le demodulateur 8-PSK 62 d'une part des symboles octaux places dans 
une trame (T3 sur la figure 5, T2 sur la figure 6) fournie au decodeur 82, et 
d'autre part des symboles octaux qui, apres conversion en symboles binaires, 

25 sont places dans une trame (T2 sur la figure 5, T3 sur la figure 6) fournie au 
decodeur 81. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'emission d'un signal module, comprenant plusieurs 
sources de symboles numeriques (11, 12), des moyens d'entrelacement (20) 
pour recevoir des trames de symboles successives delivrees par une source 
active et generer des blocs de symboles entrelaces successifs comportant 
chacun des symboles obtenus depuis au moins deux trames, et des moyens 
de modulation (30) pour generer une rafale de signal module en reponse a 
chaque bloc delivre par les moyens d'entrelacement, dans lequel lesdites 
sources incluent au moins une premiere source de symboles M-aires (11) et au 
moins une seconde source de symboles M-aires (12), M et M' etant des 
entiers tels que M' > M > 1, et dans lequel les moyens de modulation incluent 
un premier modulateur (31) generant une rafale de signal en reponse a un bloc 
de symboles M-aires et un second modulateur (32) generant une rafale de 
signal en reponse a un bloc de symboles M'-aires, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (24) de conversion de symboles M-aires en symboles 
M-aires, et des moyens (25) pour activer selectivement les moyens de 
conversion en reponse a un changement de la source active de fagon que les 
moyens d'entrelacement (20) generent au moins un bloc de symboles M-aires 
entrelaces comportant a la fois des symboles d'au moins une trame delivree 
par la seconde source et des symboles obtenus par conversion de symboles 
M-aires d'au moins une trame delivree par la premiere source, 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de 
conversion (24) sont agences pour convertir un symbole M-aire issu de la 
premiere source (1 1) en un symbole M'-aire contraint pour admettre seulement 
M des M' valeurs possibles des symboles M'-aires. 

3. Dispositif de reception d'un signal module sous forme de rafales 
successives, comprenant des moyens de detection (55) pour identifier un type 
de modulation de chaque rafale parmi un premier type de modulation de 
symboles M-aires et un second type de modulation de symboles M'-aires, M et 
M' etant des entiers tels que M' > M > 1, un premier demodulateur (61) 
generant un bloc de symboles M-aires estimes en reponse a chaque rafale de 
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signal pour laquelle le premier type de modulation a ete identifie, un second 
demodulateur (62) generant un bloc de symboles M'-aires estimes en reponse 
a chaque rafale de signal pour laquelle le second type de modulation a ete 
identifie, des moyens de desentrelacement (70) pour recevoir les blocs 
succeSsivement delivres par les demodulateurs et generer des trames de 
symboles successives telles que les symboles estimes de chaque bloc 
procurent des symboles dans au moins deux trames, des premiers moyens 

(81) de traitement des trames de symboles M-aires, et des seconds moyens 

(82) de traitement des trames de symboles M'-aires, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (74) de conversion de symboles M'-aires en symboles 
M-aires, et des moyens (75) pour activer selectivement les moyens de 
conversion en reponse a un changement du type de modulation identifie afin 
que des symboles M'-aires extraits d'au moins un bloc delivre par le second 
demodulateur soient places dans au moins une trame fournie aux seconds 
moyens de traitement (82) et que des symboles M-aires obtenus par 
conversion d'autres symboles M'-aires extraits dudit bloc soient places dans au 
moins une trame fournie aux premiers moyens de traitement (81). 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les moyens de 

conversion sont agences pour convertir un symbole M'-aire contraint pour 
admettre seulement M des M' valeurs possibles des symboles M'-aires en un 
symbole M-aire. 
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